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(57) Abstract: The invention relates to a method of selecting 
seeds for the clustering of key-frames. The inventive method 
is characterised in that it involves the following steps: ran- 
dom drawing of p candidates from the set of key-frames; cal- 
culation of a cost C for each candidate; selection of the can- 
didate (kl) that minimises cost C; determination of a subset 
(lk) from among the set of key-frames such that the distance 
from the key-frames forming said subset to the candidate is 
less than a threshold T; determination of a seed (k2) from the 
key-frames of the subset (lk) such that it minimises cost C 
function for said subset; deletion of the key-frames from the 
subset (lk) in order to form a new set of key-frames for at 
least one new random draw and determination of a new seed 
using the five previous steps. The invention is suitable for use 
in the field involving the selection of shots of interest from a 
video sequence. 

(57) Abrege : Le proceed est caractense' en ce qu'il mette 
en uvre les Stapes suivantes :- tirage aleatoire de p candidats 
dans 1 'ensemble d'images-cies,- calcul d'un cofit C pour 
chaque candidate - selection du candidal (kl) minimisant 
le cofit C,- determination d'un sous-ensemble (lk) parmi 
l'ensemble d'images-cies tel que les images-cies formant 
le dit sous-ensemble ont une distance au candidal inferieure 
6 un seuil T,- determination d'un germe (k2) parmi les 
i mage s-c 16s du sous -ensemble (Ik) tel qu'il minimise la 
fonction de cofit C pour ce sous-ensemble, - suppression des 
images-cies du sous-ensemble (lk) pour former un nouvel 
ensemble d'images-cies pour au moins un nouveau tirage 
al£atoire et determination d'un nouveau germe selon les 5 
e tapes precedentes. Le domaine est celui de la selection de 
plans d'interets dans une sequence video. 
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PROCEDE DE SELECTION DE GERMES POUR LE REGROUPEMENT 

D'IMAGES-CLES 

L'invention concerne un proc6d6 de selection de germes pour le 
regroupement damages cles d'une sequence video ainsi que le proced6 de 
regroupement Elle concerne egalement un proc6d§ d'extraction automatique 
de plans d'interet dans une sequence video. 

Le domaine est celui de la construction d'index pour la navigation 
interactive intra-video ou celui de la structuration vid§o, c'est a dire 
Tordonnancement des plans qui permet de definir une table des matures. 

Une sequence vid§o est compos&e de plans, chaque plan 
correspondant a des ruptures de prise de vue, qui peuvent eux-memes etre 
regroupes en scenes. La structuration implique une 6tape de classification 
des plans. Celle-ci n'est bien sQr possible qu'& condition que le contenu de la 
vid6o soit structurable, par exemple dans des domaines tels que le sport, les 
joumaux televises, les interviews. . . 

Usuellement, les classes sont pr§alablement definies par des 
m£thodes d'apprentissage supervisees ou non, puis les plans candidats 
d'une vid6o sont attaches a Tune des classes, sur la base d'une mesure de 
similarity. 

La classification des plans est une etape fondamentale du 
processus de structuration de la vid6o. De nombreuses m6thodes de 
classification et de representation des plans sont proposees, mais peu 
25 s'attachent & identification de ces classes. 

Par exemple, dans un contexte de creation de resume vid6o, 
I'article de S. Uchihashi, J. Foote, A. Girgensohn, J. Boreczsky intitule "Vid6o 
Manga : Generating Semantically Meaningful Video Summaries Proc. ACM 
Multimedia, Orlando, FL, pp 383-392, November 1999, d6crit une methode 
30 de regroupement hi6rarchique dans I'etape de structuration de la sequence. 
Le r6sultat est repr6sente sous la forme d'un arbre. A Initialisation, chaque 
image de la vid6o est assignee a une classe ou cluster. Puis les images 
similaires sont regroup6es en fusionnant iterativement les 2 clusters les plus 
proches a chaque etape. A la racine, on trouve le cluster maximal contenant 
35 I'ensemble des images. Par la suite le nombre de clusters desir6 est 
s§lectionne en specifiant la distance des clusters fusionnes a leur pere. Par 
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cette m6thode, les plans sirnilaires sont regroup§s, mais on ne trouve pas 
conformations sur la nature des plans. 

En revanche pour la structuration de journaux t6l£vis6s, comme 
d6crit dans Tarticle de H J Zhang, S-Y. Tan, S.W. Smoliar, G. Yihong intitule 
5 "Automatic parsing and indexing of news video", Multimedia Systems, 
2(6):256-265, 1995, on cherche a distinguer 2 types de plans : ceux qui se 
rapportent au pr6sentateur et ceux qui concernent les reportages. Les plans 
du presentateur sont identifies a Taide de caracteristiques spatiales : 
typiquement, une personne au premier plan et une incrustation en haut a 

10 droite ou 3 gauche. La premiere 6tape consiste & d6finir un modele A de 
Timage representative d'un plan du pr6sentateur. A la deuxfeme 6tape, les 
plans sont 6tiquet6s comme appartenant a A ou non, £ Taide d'une mesure 
de similarity utilisant des descripteurs locaux, Timage-cle etant pr6alablement 
segmentee en regions. Dans cette methode, on modelise d'abord un plan 

1 5 d'int§ret, puis on s6lectionne tous les plans qui se rapprochent de ce module. 

Une autre application de la selection des plans d'interet est 
d'idenfrfier les plans se rapportant a Tinterview6 et ceux de Tinterviewer dans 
une vid6o d'interview. Dans cette approche, par exemple decrite dans 
Tarticle de O. Javed, S. Khan, Z. Rasheed, M. Shah intitule "A Framework for 

20 Segmentation of Interview Videos", IASTED Intl. Conf. Internet and 
Multimedia Systems and Applications, Las Vegas, November, 2000, on 
s'interesse plus a rinformation portee par les transitions entre plans, coupI6e 
a la connaissance de la structure d'une vid£o d'interview, plans alterngs de 
Tinterviewer et de Tinterview6, qu'S I'analyse du contenu de la scene. 

25 Toutefois un algorithme de detection de peau est utilise pour determiner le 
nombre de personnes dans Timage. Les questions etant typiquement plus 
courtes que les reponses, Thypothese utilisee est que les plans de 
Tinterviewer sont parmi les plus courts. Les images-cles des N plus courts 
plans ne contenant qu'une personne sont corr6l6es pour trouver le plan le 

30 plus r6p§titif. On obtient ainsi une matrice NxN de correlation dont on somme 
les lignes. L'image-cle correspondant a la somme maximale est alors 
identifiee comme Nmage-cl6 de Tinterviewer. Elle est a nouveau correlee 
avec toutes les autres images pour trouver tous les plans s'y rapportant. 

35 La figure 1 repr6sente, de manfere connue, un schema g§n£ral de 

la construction de resumes vid§o. Dans une premiere etape r6ferenc6e 1 , la 
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sequence d'images est decoupee en plans, les plans correspondant & des 
ruptures de prise de vue. Pour chaque plan, une ou plusieurs images 
caracteristiques sont selectionn6es, il s'agit d'images-cles. C'est I'objet de 
l'6tape 2. Pour chaque image-cle, une signature est calcutee £ I'etape 3, 
5 utilisant des descripteurs locaux ou attributs, par exemple la couleur, les 
contours, la texture .... L'§tape 4 effectue une selection de plans d'interet en 
fonction de ces signatures ou attributs et un r6sum6 est fabriqu6 a l'6tape 5 a 
partir de ces plans d'interet 

La nature des plans d'int6r§t varie en fonction de I'application 

10 vis6e. Par exemple, pour les journaux televises, il peut s'agir du 
presentateur. Ces plans d'interet correspondent souvent aux plans 
majoritaires, c'est & dire a une prise de vue dominante. En effet, dans 
certaines sequences, notamment sportives, les moments les plus 
interessants sont caracterises par une prise de vue commune et r6p6titive au 

15 cours de la sequence, par exemple lors d'un match de football, de tennis, de 
base-ball.... 

L'invention concerne plus particulterement l'6tape de selection des 
plans d , int6ret. La methode propos§e s'appuie sur la signature de chaque 
image-cle, associ6e & une metrique, afin de determiner de fagon binaire 
20 I'appartenance ou non des plans a la classe des plans d'interet. 

Concemant le partitionnement ou « clustering », il existe de 
nombreux aigorithmes. Parmi les plus utilises, on trouve le K-means base sur 
le calcul du barycentre des attributs ou sa variante le K-medoid qui prend en 

25 compte le point physique, c'est a dire Nmage la plus proche du barycentre, 
qui sont des aigorithmes iteratifs. A partir d'une partition initiate, le K-means 
ou K-medoid regroupe les donn6es en un nombre fixe de classes. Ce 
regroupement est tr§s sensible a la partition initiate. D'autre part, il n6cessite 
la fixation a priori du nombre de classes, c'est a dire une connaissance a 

30 priori du contenu de la video. Dans le cas contraire, il ne garantit pas 
I'obtention d'un partitionnement optimal de la sequence vid6o traitee. 

L'invention a pour but de pallier les inconvenients precit6s. Elle a 
pour objet un procede de s6lection de germes parmi un ensemble d'images- 
35 ctes d'une sequence vid6o pour le regroupement d'images-ctes de plans 



WO 2004/040472 




CT/FR2003/003203 



majoritaires de la s§quence vid6o, caracteris6 en ce qu'il met en oeuvre les 
6tapes suivantes : 

- tirage aleatoire de p candidats dans Tensemble d'images-cles, p 
etant calcul6 de maniere a obtenir une tres bonne probability de tirer une 

5 image-cle d'un plan majoritaire, 

- calcul du coQt C pour chaque candidat, fonction de la distance 
des images-cles de I'ensemble & celle du candidat, la distance 6tant relative 
aux signatures, 

- selection du candidat (k1) minimisant le cout C, 

10 - determination d'un sous-ensemble (Ik) parmi I'ensemble 

d'images-cl6s tel que les images-cl6s formant le dit sous-ensemble ont une 
distance au candidat inferieure a un seuil T, - determination d'un germe (k2) 
parmi les images-cl6s du sous-ensemble (Ik) tel qu'il minimise la fonction de 
coQt C pour ce sous-ensemble, 

15 - suppression des images-cl§s du sous-ensemble (Ik) pour former 

un nouvel ensemble d'images-cles pour au moins un nouveau tirage 
aleatoire et determination d'un nouveau germe selon les 5 etapes 
prec6dentes. 

Selon une mise en oeuvre particuliere, le tirage aleatoire est du 
20 type Monte-Carlo, p etant calcule par la formule de Monte-Carlo. 

Selon une mise en oeuvre particuliere, les images-cles sont 
pond6rees, quant & leur signature, en fonction de la longueur des plans de la 
sequence video qu'elies caracterisent et le tirage aleatoire est biaise par le 
poids des images-cles. 
25 L'invention conceme 6galement un precede de regroupement 

(clustering) de plans d'une sequence d'images vkteo, la sequence 6tant 
d§coup6e en plans, un plan etant repr6sente par une ou plusieurs images- 
cles, au moins une signature ou attribut §tant calcule pour les images-cles, 
comportant une phase de partitionnement des images-cl6s a partir d'une 
30 comparaison des attributs des images-cles, caracterise en ce qu'il comporte 
une phase d'initialisation pour la selection d'au moins deux images-cl6s ou 
germes a partir desquelles sont effectuees les comparaisons pour le 
regroupement, la selection 6tant effectuee selon le procede de la 
revendication 1. 

35 Selon une mise en oeuvre particuliere, le proc§d§ est caract6ris6 

en ce que les phases d'initialisation et de partitionnement sont r6it§rees, les 
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images-cles du cluster le plus compact obtenu a iteration prec6dente 6tant 
6liminees de I'ensemble trait§ a cette iteration pr6cedente pour fournir un 
nouvel ensemble sur lequel est effectuee la nouvelle iteration. 

L'invention concerne egalement un precede de s§lection de plans 
5 d'inter§t, ces plans etant majoritaires dans la sequence vid6o, caracterise en 
ce qu'il met en ceuvre le procede d6crit ci-dessus, les plans d'interet 
correspondant au regroupement effectu6 autour du premier germe 
s6lectionne. 

10 Plus le nombre n de germes retenus pour initialiser Palgorithme de 

clustering est important, plus les clusters sont compacts done coh6rents au 
sens de la metrique utilisee. Le nombre n de germes retenus pour initialiser 
ralgorithme est fix6 mais le nombre de classes obtenues n'est pas connu a 
priori. 

15 Le procede permet Identification des plans majoritaires dans la 

sequence. Lors de la premiere iteration, le premier cluster obtenu represente 
ces plans majoritaires. Les iterations suivantes permettent d'affiner la 
classification et de diminuer le taux de mauvaises classifications. II est ainsi 
possible de retrouver I'ensemble des plans se rapportant £ une prise de vue 

20 majoritaire afin d'eliminer les sequences secondaires. Dans Thypothese ou 
ces plans majoritaires sont des plans d'interet, le procede permet d'extraire 
automatiquement les plans d'inter§t de la sequence vid6o. 

D'autres particularites et avantages de I'invention apparaTtront 
25 clairement dans la description suivante donnee £ titre d'exemple non limitatif 
et faite en regard des figures annex6es qui represented 

- la figure 1, un schema general de la construction de resumes 

video, 

- la figure 2, un algorithme de selection de germes, 

30 - la figure 3, le resultat du clustering sur une sequence de tennis. 

L'algorithme de traitement pour le partition nement des images 
fonctionne en deux phases successives. La premiere consiste & s6lectionner 
des plans candidats pour le regroupement, il s'agit de Talgorithme de 
35 selection de germes. La deuxieme phase a pour objet d'affecter chaque plan 
a Tun des groupes represents par les germes, il s'agit de Talgorithme de 
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classification des plans proprement dit. La phase de selection des germes 
s'appuie sur l'hypoth£se des plans majoritaires et assure que lors de la 
premiere iteration de ralgorithme de partitionnement, un plan correspondant 
£ la prise de vue d'interet est s6lectionne en premier. Les plans appartenant 
5 £ la classe dite d'interet sont alors 6tiquet6s « plans d'interet », les autres 
« plans de non-interet ». 

La premiere phase consiste en une selection des repr6sentants 
des classes « interet » / « non interet ». 

10 L'hypothdse sur laquelle repose la selection est que les plans 

appartenant a ia prise de vue que nous cherchons sont majoritaires en terme 
de nombre d'images dans I'ensemble de la sequence. Nous faisons 
I'hypothdse qu'au moins la moitte des images-cles representant nos plans 
correspond bien au modele cherche. 

15 Afin de donner plus d'importance aux plans longs et de satisfaire 

I'hypothese, un coefficient representatif de Nmportance du plan, en termes 
de longueur relative, est attache & chaque image-cI6, pour donner plus de 
poids aux plans majoritaires. Ce coefficient de ponderation est pris en 
compte dans les etapes ulterieures, notamment dans les calculs de distance. 

20 II serait bien sQr tout aussi envisageable de rattacher plusieurs images-cl6s a 
un plan proportionnellement a la longueur de celui-ci. Dans ce cas, du fait du 
volume plus important de donn6es & traiter, le temps de traitement serait 
augments. 

25 Initialisation de ralgorithme 

L'etape d'initialisation de ralgorithme de partitionnement 
(clustering), qui constitue elle-meme ralgorithme de selection de germes, 
consiste a trouver des germes pour la classification dans I'espace des 
signatures. Le nombre des images 6tant important, il est proced6 par tirage 

30 al6atoire de p images-cl6s. Afin de s'assurer, sous I'hypothdse de plans 
d'interet majoritaires, de tirer au moins une image-cl§ representative d'un 
plan majoritaire, le nombre p est calcule suivant la methode 
d'echantillonnage de Monte-Carlo. Dans cette formule, le taux de 
contamination des donnees est biaise par le poids des images-cles. La 

35 methode d'echantillonnage de Monte-Carlo est connue et decrite par 
exemple dans I'article de P. Meer, D. Mintz, A. Rosenfeld intitule: "Robust 
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regression methods for computer vision : a review - International Journal of 
Computer Vision, Vol:6, n°1, P. 59-70 (1991). II faut s'assurer egalement de 
ne jamais effectuer 2 fois le meme tirage. Seule une image-cl6 parmi les p 
images tir6es sera retenue comme germe pour ['initialisation de I'algorithme 
5 de clustering, comme indique par la suite. 

La figure 2 decrit un algorithme de selection de n germes. Les 
differents rectangles references A a F represented I'ensemble des images- 
cl6s tel qu'il 6volue lors du traitement. 

10 L'6tape 6 regroupe I'ensemble des images-cles candidates dans 

I'ensemble des signatures. A I'origine, c'est a dire lors de la premiere 
iteration, il s'agit de I'ensemble des images-cl^s de la sequence vid£o traitee. 
Cet ensemble est represents par le rectangle A. Ces images sont 
caracteris6es par leurs signatures, par exemple les couleurs dominantes qui 

15 sont les composantes d'un vecteur multidimensionnel affecte & chaque 
image. 

L'etape suivante 7 effectue un tirage al6atoire d'un candidat 
suivant une m6thode numerique d'Schantillonnage de type Monte-Carlo. 
U6tape suivante 8 calcule, pour I'image tiree, son cout. 
20 Par exemple, ce coQt peut etre defini par la fonction : 

C = S f(ei 2 ) avec : 

ej = distance quadratique ponderee entre la signature retenue, 
c'est a dire celle de I'image selectionnee ou candidat, et la signature de 
I'image i de I'ensemble, 
25 f(ei 2 )= ei 2 siei 2 <T 2 

f(ei 2 )=T 2 si ei 2 >T 2 

oCi T est I'ecart type de la distribution des distances pond6rees a 
I'image s6lectionn§e. 

Les etapes 7 et 8 sont reit6r6es p fois, p etant une valeur calculSe 

30 par la formule de Monte-Carlo. La valeur p correspond alors au tirage 
minimum permettant de garantir avec une forte probability qu'une image-cl6 
representant un plan majoritaire a 6t6 tiree. Cette probability depend du taux 
de contamination, c'est a dire du pourcentage d'images-cles d'interet dans 
I'ensemble. Par exemple p est de I'ordre de 10 pour une probability de 99% 

35 et un taux de contamination minimum de 50%. Bien sOr, un tirage aleatoire 
selon une autre m6thode peut etre effectu6 a l'etape 7, le nombre p etant Ii6 
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a cette probabilite qu'au moins une image-cle representant un plan 
majoritaire a ete tiree. On obtient done p candidats, el6ments representes en 
noir dans le rectangle B. Parmi les p candidats auxquels sont affectes p 
coGts, une selection est effective qui consiste a choisir le candidat k1 
5 correspondant au coQt le plus faible, e'est I'objet de I'etape 9. Etant donne les 
hypotheses, ce candidat correspond a I'image-cle.Cet element est designe 
par une fleche dans le rectangle C. L'etape 10 realise un calcul de I'ecart- 
type T de la distribution par rapport au candidat k1 . 

L'etape suivante 11 determine, pour le tirage ou candidat ki 
10 retenu, le sous-ensemble l k des elements dont la distance au candidat des 
signatures est inferieure a un seuil T. II s'agit ici de I'ecart-type de la 
distribution des distances au candidat mais ce seuil pourrait tout aussi bien 
etre une valeur fixee a priori. Ce sous-ensemble est entoure dans le 
rectangle D. 

15 La determination du germe k2, dans le sous-ensemble Ik, pour 

initialiser le K-medolid, est effectuee a l'etape suivante 13. C'est I'element du 
sous-ensemble Ik minimisant la fonction de coQt C. II s'agit d'un minimum 
local. L'etape 14 memorise ce germe k2. Ce germe est designe par une 
fleche dans le sous-ensemble Ik represente dans le rectangle F. 

20 L'iteration est effectuee par reblouclement de I'etape 1 1 sur I'etape 

6 par I'intermediaire d'une etape 12. Apres determination du sous-ensemble 
Ik, etape 11, l'etape 12 elimine de I'ensemble des images-cles, les elements 
composant ce sous-ensemble. L'ensemble des images-cles candidates est 
done restraint en ecartant les elements du sous-ensemble Ik, qui contient 

25 des images-cles trap proches du germe precedemment trouve. Les elements 
du nouvel ensemble, represente dans le rectangle E, sont regroupes a 
I'etape 6 et exploites pour une nouvelle iteration. Le nombre d'iterations, c'est 
a dire de germes selectionnes, est fixe a n, n etant une valeur predefinie. 
L'etape 14 memorise done n germes k2. 

30 Du fait de I'hypothese, les plans recherches etant majoritaires, les 

poids de chacune des images qui les represented sont parmi les plus 
importants. Cela nous assure qu'ils correspondent au groupe le plus compact 
au sens metrique utilise. Nous sommes alors certains que le premier germe 
cherche correspond a un representant de la classe « inter§t ». 

35 
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La deuxieme phase consiste en la mise en oeuvre de I'algorithme 
de partitionnement des plans. 

La partition ou groupement des plans & partir des germes est 
effectu6e de maniere classique en groupant les images-cles de signatures 
5 les plus proches de celles des germes. A chaque germe trouv6 correspond 
un groupe. Chaque plan repr§sente par sa signature est attribu6 au germe le 
plus proche. Si une signature est §quidistante de 2 germes ou trap distantes 
des germes, elle est retenue comme un nouveau germe et le partitionnement 
des plans recommence en tenant compte de ce nouveau germe. 
10 Les plans ou images-cles du cluster correspondant au premier 

germe sont etiquetes « int6ret », les autres plans sont etiquetes « non- 
inter§t ». 

Cette methode n'est pas robuste dans le sens ou la classification 
n'est pas optimale, puisqu'on oblige un plan a s'associer avec Tun des 

15 clusters predetermines par I'initialisation sauf dans Tun des 2 cas 
precedemment cites. Une mise en oeuvre particuliere de I'invention consiste 
a realiser une iteration de I'algorithme de partitionnement permettant de 
rend re la methode robuste. 

Une fois tous les plans regroup§s en clusters, on calcule la 

20 moyenne et §cart-type de la distribution des distances au germe pour chaque 
cluster obtenu. Seul le cluster le plus compact est retenu. Les autres clusters 
sont « relaches », c'est a dire qu'un nouvel ensemble constitue de ces seuls 
autres clusters est exploite pour la mise en oeuvre ulterieure des algorithmes 
d'initialisation et de classification. Les processus d'initialisation et de 

25 classification sont done reiteres pour toutes les images-cl6s restantes. Une 
iteration est done effectuee a partir d'un ensemble obtenu en eliminant de 
I'ensemble correspondant a l'it§ration pr§c§dente, le cluster le plus compact 
trouve lors de cette iteration pr6cedente. 

Plusieurs criteres d'arret des iterations peuvent etre mis en 

30 oeuvre : 

- un seul germe est s6lectionn6, e'est a dire que le processus 
d'initialisation ne g§n§re plus qu'un germe. Les images-cI6s candidates 
traitees par I'algorithme d'initialisation sont suffisamment rapprochees pour 
correspondre au sous-ensemble Ik et done a un seul germe. 
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- les moyennes des distances intra-clusters sont presque egales. 
Autrement dit, une nouvelle iteration de ralgorithme de partitionnement 
n'apportera pas d'information supptementaire. 

- il ne reste plus suffisamment d'images-cles et Ton obtiendrait des 
5 clusters unite. Les images-cles candidates sont tres difterentes, ne g6nerant 

que des sous-ensembles Ik d'une seule image. 

L'algorithme a ete implements et teste sur plusieurs sequences de 

tennis. 

10 La figure 3 montre le r§sultat de l'algorithme de clustering sur une 

sequence de tennis contenant 97 plans, avec n=3. 

Le cluster n°1, en haut de la figure, repr6sente les plans interets, 
ici les vues du terrain de tennis. Les autres clusters contiennent des gros 
plans et des vues du public. 

15 

Les applications concernent par exemple la creation d'un resume 
long en concatenant les plans s6lectionnes. Les plans selection nes peuvent 
6galement servir d'entree £ un algorithme de structuration plus complexe 
pouvant s'appuyer sur la connaissance a priori de la prise de vue. 

20 

Dans I'exemple d£crit, la signature utilis§e est un vecteur de 
couleurs dominantes associe £ une distance quadratique simplifiee. On peut 
imaginer d'autres criteres permettant de caracteriser les sequences vid6o a 
partitionner, par exemple la texture, les contours... Ces criteres sont choisis 
25 de maniere & pouvoir caracteriser des plans d'interet. 
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REVENDICATIONS 

1 Proc6d§ de selection de germes (14) parmi un ensemble 
d'images-cles d'une sequence video pour le regroupement d'images-cles de 
5 plans majoritaires de la sequence video, caracterise en ce qu'il met en 
oeuvre les etapes suivantes : 

- tirage aleatoire (7) de p candidats dans I'ensemble d'images- 
cl6s, p §tant calculi de maniere a obtenir une tres bonne probability de tirer 
une image-cle d'un plan majoritaire, 

10 - calcul du coGt C (8) pour chaque candidat, fonction de la 

distance des images-cles de I'ensemble a celle du candidat, la distance etant 
relative aux signatures, 

- selection du candidat (k1) (9) minimisant le coQt C, 

- determination d'un sous-ensemble (Ik) (11) parmi I'ensemble 
15 d'images-cles tel que les images-cles formant le dit sous-ensemble ont une 

distance au candidat inferieure a un seuil T (10), 

- determination d'un germe (k2) (13) parmi les images-cles du 
sous-ensemble (Ik) tel qu'il minimise la fonction de coGt C pour ce sous- 
ensemble, 

20 - suppression des images-cles du sous-ensemble (Ik) (12) pour 

former un nouvel ensemble d'images-cles pour au moins un nouveau tirage 
aleatoire et determination d'un nouveau germe selon les 5 etapes 
precedentes. 

25 2 Proc6de selon la revendication 1 , caracterise en ce que le tirage 

aleatoire est du type Monte-Carlo, p 6tant calcule par la formule de Monte- 
Carlo. 

3 Proc6d6 selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
30 images-cl6s sont pond6r6es, quant a leur signature, en fonction de la 
longueur des plans de la sequence video qu'elles caracterisent et en ce que 
le tirage aleatoire est biaise par le poids des images-cles. 



4 Proc§d6 selon la revendication 1 , caracteris§ en ce que le coQt 
35 C est fonction des distances quadratiques entre la signature du candidat et 
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celles des images-cl§s du sous-ensemble et en ce que T est I'ecart-type de 
ta distribution des distances des images-cl6s de I'ensemble au candidat 

fonction de la distribution des distances des images-cles de 
I'ensemble au candidat, 

5 

5 Proced6 selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
signature d'une image est relative a la couleur dominante. 

6 Proced§ de regroupement (clustering) de plans d'une sequence 
10 d'images vid6o, la sequence etant d6coup6e en plans (1), un plan etant 

represents par une ou plusieurs images-cles (2), au moins une signature ou 
attribut 6tant calcule pour les images-cles (3), comportant une phase de 
partitionnement des images-cles a partir d'une comparaison des attributs des 
images-cles, caracterise en ce qu'il comporte une phase d'initialisation pour 
15 la selection d'au moins deux images-cl6s ou germes & partir desquelles sont 
effectuees les comparaisons pour le regroupement, la selection 6tant 
effectuee selon le procede de la revendication 1 . 

7 Proced6 selon la revendication 6, caracterise en ce que la phase 
20 de partitionnement met en ceuvre un algorithme du type K-means ou K- 

medoTd. 

8 Proc6d6 selon la revendication 6, caract§ris§ en ce que les 
phases d'initialisation et de partitionnement sont reiterees, les images-cles 

25 du cluster le plus compact obtenu a I'iteration pr6cedente etant §liminees de 
I'ensemble traite a cette iteration prec6dente pour foumir un nouvel 
ensemble sur lequel est effectuee la nouvelle iteration. 

9 Proc6de selon la revendication 8, caracteris6 en ce que le 
30 critere d'arret pour les iterations est fonction du nombre d'images-cles 

n'appartenant pas au cluster le plus compact selectionne ou bien est fonction 
des moyennes des distances intra-clusters. 

10 Procede de selection de plans d'interet (4), ces plans etant 
35 majoritaires dans la sequence vid§o, caracterise en ce qu'il met en ceuvre le 
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precede selon la revendication 6, les plans d'interet correspondant au 
regroupement effectu6 autour du premier germe selectionne. 
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